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Ing. Franz STUHLBACHER 
in A-8045 Grass, Am Arlandgrund 4S 
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am 9. April 2004 eine Patentanmeldung betreffend 

"Verfahren zum Befiillen eines Behaltnisses mit Gas", 
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ursprunglichen, zugleich mit dieser Patentanmeldung iiberreichten 
Beschreibung ubereinstimmt. 

Es wurde beantragt, Ing. Franz STUHLBACHER in Graz (Steiermark), 
als Erfinder zu nennen. 

Osterreichisches Patentamt 
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Verfahren zum Befullen eines Behaltnisses mit Gas 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum BefQIIen eines Behaltnisses mit Gas, 
wobei Gas in das Behaltnis unter Kompression elngebracht wird, 

Weiters hat die Erfindung eine Verwendung von elel<trisch leitendem 
Strecl<materiai zum Gegenstand. 

SchlielJIich umfasst die Erfindung ein Gasbehaitnis, insbesondere eine 
Hochdmci<gasflasche. zur Bevorratung von Gasen unter Drucl<en von mehr als 
50 bar, insbesondere mehr als 200 bar. 

Brennbare Gase wie IVIethan Oder Ethan stelien wichtlge Energietrager fQr eine 
Vielzahl von Prozessen dar. Oblichenfl^eise werden soiche Gase in 
transportierbaren Gasbehaltnissen bevorratet, was es ermogiicht, die Gase und 
damit die Energiequeilen auf einfache Weise an den Ort des Bedarfes zu 
befordern Oder auch mit einer Arbeitsvorrichtung mitzufuhren. 

Urn ohne Wiederbefiiilung moglichst viel Gas und damit Energie mit einem 
Gasbehaitnis bereltstellen zu konnen, weixlen Gase unter Kompression in 
Gasbehaltnisse elngebracht, wobei Druclce bis zu mehreren hundert bar 
angewendet werden. Je hdher der angewendete Drucl<, desto mehr Gas l<ann 
bei einer gegebenen Temperatur in das Behaltnis elngebracht werden. Folglich 
mussen die Gasbehaltnisse wenlger oft befQIlt werden und daher auch weniger 
oft zu einer Wiederbefullungsanlage transportiert werden, umso hoher ein 
Drucl< belm Befullen ist. 

Bei einer Befuilung bewirlct die Kompression eines Gases auf einen 
gewQnschten Druck neben einer gewollten Verdichtung des Gases auch eine 
Temperaturerhohung desseiben. Diese naturgemali bedingte 
Temperaturerhohung ist unerwiinscht und nachteiiig, well bei vorgegebenen 
Volumen und Druck weniger Gas in ein Behaltnis elngebracht werden kann, 
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wenn die Gastemperatur hoher ist. Anders ausgedruckt: Bei ansonst 
gleichbleibenden Variablen ist der Fullgrad bzw. die Menge des eingebrachten 
Gases niedriger. wenn die Temperatur hoher ist. 

Ein anderes Problem beim Befullen eines Gasbehaltnisses unter Einpressen 
von Gas besteht im Auftreten hoher Druckspitzen. welche darauf 
zuruckzufuhren sind, dass das Gas als Strahl gerichtet In ein Gasbehaitnis 
eingebracht wird. Die veiwendeten Behaltnlsse sollen daher eine hohe 
Wandstarke aufweisen, urn Druckspitzen standhalten zu konnen. 

Die Erfindung setzt sich nun zum Zlel. ein Verfahren der eingangs genannten 
Art anzugeben, mit dem bei gegebenem Volumen und gegebenem Druck ein 
hoher Fullgrad erreicht wird und bei welchem BehSltnisse mit geringerer 
Wandstarke ohne SIcherheitsrisiko einsetzbar sind. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es. eine VenA^endung von elektrisch 
leitendem Streckmateriai darzustellen. 

Schlieaiich ist es ein Zlel der Erfindung. ein GasbehSltnls der eingangs 
genannten Art anzugeben, welches bei einem gegebenen Druck mit einer 
erhohten Menge Gas befullbar Ist. 

Das verfahrensmasige Ziel der Erfindung wird erreicht, Indem bei einem 
gattungsgemalien Verfahren vor dem Befullen mit Gas in das Behaltnis 
elektrisch leitendes Streckmateriai eingebracht wird. 

Die Vorteile eines erfindungsgemaBen Verfahrens sind insbesondere darin zu 
sehen. dass elektrisch leitendes Streckmateriai eine effiziente Kuhlung des 
Gases bewirkt, welches anschllefSend unter Kompression eingebracht wird. 
Dem eingebrachten Gas wird durch das vorhandene Streckmateriai dabei so . 
wirksam Warme entzogen, dass dessen Temperatur im Vergleich mit eIner 
Gasbefullung ohne Streckmateriai um einige Grad Celsius gesenkt werden 
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kann. Trotz Einbringen von Streckmaterial, welches seinerseits einen Teil des 
freien Volumens einnimmt, kann somit bei vorgegebenen Volumen und Druck 
ein hoherer Fullgrad erzielt warden als bislang. 

5 Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass das Streckmaterial geeignet 1st, 

einen in das Behaltnis eintretenden, gerichteten Gasstrahl In viele verschiedene 
RIchtungen zu zerstreuen, wodurch Gasdruckspitzen weitgehend elimlnlert 
werden kSnnen. Es ist nun vortellhafterwelse mogilch, Gasbehaltnisse mit 
geringerer Wandstarke ais bislier einzusetzen und somit bei der Herstellung 
10 von Gasbehaitnissen iVIaterial zu sparen, well die Gasbelialtnlsse fur geringere 
iokale Druckspitzen ausgelegt werden k6nnen. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass das eingebrachte Streckmaterial 
eiektrisch leitend Ist. Dadurch verringert sich die Gefahr. dass waiirend elner 
15 Befullung lokal eine kritisclie Zundspannung errelcht wird. 

In einer vorteilhaften Variante des erfindungsgemafien Verfahrens wird das 
Streckmaterial mit einem Volumenanteil am Gesamtvoiumen des Betialtnisses 
von 0.5 bis 8.5 Prozent, vorzugsweise 1 .0 bis 5.0 Prozent, eingebraclit. Ein 
20 Volumenanteil von zumindest 0.5, besser zumindest 1 .0 Prozent, ist fur eine 
gute Kiihlwirkung zweckmaBig. Hohere Volumenantelle als 8.5 Prozent tragen 
weniger zu einer Kiihlwirkung bei und erhohen ein Gewicht des 
Gasbehaltnisses unvorteilhaft. In Bezug auf gute Kuhlung bei geringem Gewicht 
wird ein Volumenanteil des Streckmaterials unter 5.0 Prozent gehalten. 

25 

Besonders vortellhaft ist es, wenn das Streckmaterial In Fomi verelnzelter 
kugelartlgeroderzylinderartiger Gebllde eingebracht wird. Solche kugelartlgen 
bzw. zylinderartlgen Gebllde konnen wie in der Patentanmeldung EP 0 669 176 
A2 beschrieben herstellt werden und der Inhalt dieser Patentanmeldung ist 
JO hiermit ausdrucklich In selnem gesamten Umfang mlteingeschlossen. Mittels 
einer Vielzahl von einzelnen kugelartlgen/zylinderartigen Gebilden, welche 
zuelnander beliebig orientiert vorliegen, wird ein in das Behaltnis eintretender 
Gasstrahl an vielen Punkten In Teilstrahlen gespalten. Dies reduzlert sehr 
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wirksam eine Gefahr des Auftretens von Druckspitzen. Uberdies kommt das 
eintretende Gas nach Spaltung in Teilstrahlen mit jeweils verschiedenen 
Oberflachen des Streckmaterials in Kontakt und kann deswegen an vielen 
Stellen gleichzeitig und somit rascii gekiililt werden. 

Besonders vorteilhaft 1st es, wenn das Streckmaterial von einem Boden des 
Behaltnisses aufsteigend angeordnet wird. Allfallig im Behaltnis vorhandenes 
6l, welclies beispielsweise im Rahmen einer Befuliung in das Behaltnis 
ungewollt eingetreten ist, wird dann durch das Streckmaterial am Boden fixiert 
und kann bei einer Gasentnahme nicht austreten. 

Urn eine gleichmafiige Kuhlung und eine sehr effiziente Aufspaltung eines 
eintretenden Gasstraliies zu erreichen. kann es zweckmaBig sein, dass das 
Streckmaterial im gesamten Volumen des Behaltnisses gleichmaliig verteilt 
15 wird. 

Ein erfindungsgemalies Verfahren bewahrt sich mit Bezug auf eine 
Verringerung der Gefahr des lokalen Erreichens einer ZQndspannung 
besonders, wenn ein brennbares Gas eingebracht wird. 

20 

Die Vorteile eines erflndungsgemaiien Verfahrens kommen besonders zum 
Tragen, wenn das Gas mit einem Druck von mindestens 200 bar eingepresst 
wird. 

25 Als vorteilhaft hat es sich bei einem erflndungsgemaften Verfahren auch 

enviesen, wenn als Behaltnis ein Gefaft aus Stahl venwendet wird. Bei Kontakt 
mit dem im Innenraum des Behaltnisses befindlichen Streckmaterial kann 
solchenfalls vom Streckmaterial aufgenommene Warme an den Stahl abgeleitet 
werden und so durch Ablelten von WSrme nach aulSen ein KOhleffekt gestelgert 

30 werden. 
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• Urn ein Gewicht eines Streckmaterial beinhaltenden Behaltnisses moglichst 
gering zu halten, ist es vorteilhaft, wenn Streckmaterial aus einem Leichtmetall 
eingesetzt wird. Streckmaterial aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung 
fiat sich diesbezuglich als herausragend erwiesen, weil bei geringem Gewicht 
hochste Fullgraderliohungen erzielt werden. 

Ein Fullgrad kann noch welter gestelgert werden, wenn zur ErhShung der 
Leitfahlgkeit oberflachenbehandeltes Streckmaterial eingesetzt wird. 

Es ist auch moglich, dass Streckmaterial aus Kunststoff eingesetzt wird. 

Das weitere 2iel der Erfindung wird durcli eine Ven^^endung von elektriscli 
leitendem Streckmaterial beim Komprimleren von Gasen erreicht. Die damit 
erzielten Vorteile sind Insbesondere darin zu sehen, dass elektrisch leltendes 
Streckmaterial einen Kuhleffekt ausQben kann. so dass einer EnA/amiung eines 
Gases bei Kompression entgegengewirkt werden kann. Ein anderer Vorteil ist 
darin zu sehen, dass Streckmaterial geelgnet ist, einen Gasstrahl in Teilstrahlen 
aufzuspalten, wodurch Druckspitzen abgebaut weixlen konnen. Ein weiterer 
Vorteil ist darin zu sehen, dass Streckmaterial als Olfang dienen kann. 

Dabel ist es in Bezug auf eIne Gewlchtsminlmlerung von Vorteil, wenn das 
Streckmaterial aus Leichtmetall gebildet Ist. 

Als Gasbehaltnisse konnen metalHsche Behaltnisse oder solche aus Kunststoff 
Oder Veri5undwerkstoffen, belsplelswelse Komblnatlonen von Metall und 
Kunststoff. zum EInsatz kommen. Geeignete Kunststoffe sInd auf Grund ihrer 
physlkalischen Eigenschaften Insbesondere solche aus der Gruppe der Armlde, 
zum Belspiel unterdem Handelsnamen Kevlar vertrlebene Polyamide. 



Wenn das Gasbehaltnis eine Stahlflasche ist, kann bei Kontakt zwischen 
Streckmaterial und Gasbehaltnis eine gute Warmeableltung nach aulien 
erreicht werden und ein hoher Fullgrad en-elcht werden. 
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Das Ziel der Angabe elnes Gasbehaltnisses, insbesondere einer 
Hochdruckgasflasche, zur Bevorratung von Gasen unter Drucken von mehr als 
50 bar, insbesondere mehr als 200 bar, v^^elche bei einem gegebenen Druck mft 
einer hohen Menge Gas befullbar ist, wird gelost, wenn das Gasbehaltnrs 
5 elektrisch leitendes Streckmaterial beinhaltet. 

Als Vorteil eines erfindungsgemafien Gasbehaltnisses kann gesehen werden, 
dass das Gasbehaltnis bei gegebenen Druck mit einer grofieren Menge Gas als; 
bisher befullbar ist. Uberdies bewirkt Streckmaterial eine Reduzierung von 

10 Druckspitzen, welche durch eingebrachtes Gas verursacht werden und eine 

innenwand des Behaltnisses belasten. Aufgrund einer Druckspitzenreduzierung 
ist es nun moglich, Behaltnisse mit geringerer Wandstarke auszulegen, ohne 
dass ein Sicherheitsrisiko gegeben ware. Insgesamt konnen Gasbehaltnisse 
deswegen trotz Befullung mit Streckmaterial leichtgewichtiger bereitgestellt 

15 werden als bisher. 

Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass elektrisch leitendes Streckmaterial 
einem Errelchen einer Zundspannung entgegenwirkt, well durch Ableitung uber 
das Streckmaterial hohe lokale elektrostatische Spannungen im Innenraum - 
20 zumindest weitgehend vermieden sind- 

Gunstig ist es, wenn das Streckmaterial einen Volumenanteil am 
Gesamtvolumen des Behaltnisses von 0.5 bis 8.5 Prozent, vorzugsweise 1 .0 
bis 5.0 Prozent, aufweist 

26 

Wenn das Streckmaterial in Form vereinzelter kugelartlger oder zylinderartiger 
Gebilde vorliegt, kann eintretendes Gas in viele Teilstrahlen gespalten werden 
und daher an vielen verschiedenen Flachen mit Streckmaterial in Kontakt 
gebracht werden, wodurch Druckspitzen mlnimierbar und Kuhleffekte 
30 maximierbar sind. 
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Urn eine Bindung von im Innenraum des Behaltnisses befindlichem 6l zu 
errelchen, kann das Streckmaterial von einem Boden des Behaltnisses 
aufsteigend angeordnet sein. 

5 Eine effektive Gaskiiiilung und eine Verringerung von Druckspitzen Im ganzen 
Innenraum des Belnaltnisses kann erreicht werden, wenn das Streckmaterial im 
gesamten Volumen des Behaltnisses gleichmaRig verteilt ist. 

Vorteilhaft kann es auch sein, Streckmaterial im Bereich einer Offnung des 
10 Gasbehaltnisses anzuordnen. Solchenfalls wird eintretendes Gas unmittelbar 
beim EIntritt in Teilstrahlen gespalten und am Eintrittsort gekiihlt. 

Im Folgenden ist die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen noch welter 
eriautert. 

15 

Streckmaterial aus einer oberflachenbehandelten Aluminiumlegierungsfolie ' 
wurde wie in EP 0 669 176 A2 beschrieben gefertigt. Die so erhaltenen 
vereinzelten zylinderformigen Gebilde wurden in drei verschiedene 
Hochdruckgasflaschen aus Stahl, welche fur Drucke bis zu 500 bar ausgelegt 
20 waren, gefullt. 

Im Innenraum der Behaltnisse lag das Streckmaterial vom Boden aufsteigend 
vor, wobei Streckmaterial jeweils in einem Volumenantell von 1.5 
Volumsprozent, bezogen auf das freie innere Volumen des Gasbehaltnlsse, 
25 eingesetzt wurde. Zu Vergleichszecken wurden jeweils Hochdruckgasflaschen 
ohne Streckmaterial verwendet. 

Die mit Streckmaterial befiillten Hochdruckgasflaschen und die unbefQIIten 
Hochdruckgasfaschen wurden anschlieliend mit Methangas (CH4) befullt, wobei 
M) das Gas mittels eines Kompressors auf Drucke von etwa 200 bar (Beispiele 1 
und 2) bis etwa 300 bar (Beispiele 5 und 6) verdichtet wurde. Im Innenraum der 
Hochdruckgasflaschen wurde jeweils die Gastemperatur gemessen. 
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In der nachstehend Tabelle sind Ergebnisse der Befullung, bezogen auf 100 L 
Fullvolumen, dargestellt 

Es zelgt sich, dass in nnit Streckmaterial befullte Hochdruckgasflaschen bei 
6 gleichbleibenden Bedingungen. das heifit gleicher Druck und glelches 

Innenvolumen der Gasflaschen, vergleichsweise mehr Gas eingebracht werden 
kann als in unbefullte. 





Hochdruckgasflasche 




1 


2 


3 


4 


5 


6 


Fullvolumen {L] 


100 


100 


100 


100 


100 


100 


Fulldruck [bar] 


200 


200 


260 


250 


300 


300 


Streckmaterial [VoL-%] 


0 


1.5 


0 


1.5 


0 


1.6 


Gastemperatur [*C] 


40 


34.5 


50 


42 


60 


50 


Fullgewicht [kg] 


13.83 


14.08 


16.75 


17.18 


19.60 


20.11 


Gewichtsdifferenz [kg] 




0,25 




0.43 




0.61 


Fullgraderhohung [Gew.-%] 




1.8 




2.6 




3.1 



10 

Befullte Hochdruckgasflaschen wie vorstehend beschrieben flnden vielfaltig 
Anwendung, Als besonders vorteilhafl:e Applikation hat sich eine Verwendung 
von derartigen Hochdruckgasflaschen fiir gasbetriebene Fahrzeuge, 
insbesondere Pkw, erwiesen. In diesem Bereich schlagt sich ein hoherer 

15 Fiillgrad unmittelbar in einer grofJeren Reichweite nleder. Im Zusammenhang 
damit ist aus sicherheitstechnischer Sicht wichtig, dass durch einen Abbau von 
Druckspitzen auch bei einer Gasentnahme nachgeschaltete Ventile und 
Membranen geschont werden und daher ein Service- bzw. Reparaturaufwand 
gering ist. Auflerdem ist den im Bereich des Personentransports gegebenen 

20 hohen Sicherheitsanforderungen an Brennstoffbehaltnlsse auch insoweit 

Genuge geleistet, als elektrisch leitendes Streckmaterial eine innere Reibung 
verringert und somit einer elektrostatischen Aufladung entgegenwirkt. 
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Patentanspruche 

5 1 . Verfahren zum Befullen eines Behaltnisses mit einem Gas, wobei Gas in das 
Behaltnis unter Kompresslon eingebracht wird, dadurch gekennzeichnet, dass 
vor dem BefCiilen mit Gas in das Belialtnls elektrlsch leitendes Streckmaterial 
eingebraclit wird. 

10 2. Verfaliren nach Ansprucii 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 

Streckmateriai mit einem Volumenanteii am Gesamtvolumen des Belialtnisses 
von 0.5 bis 8.5 Prozent. vorzugswelse 1.0 bis 5.0 Prozent, eingebracht wird, 

3. Verfaliren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
1 5 Streckmateriai in Form vereinzelter kugelartiger oder zylinderartiger Gebilde 

eingebracht wird, 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Streckmateriai von einem Boden des Behaltnisses aufsteigend 

20 angeordnet wird, 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Streckmateriai im gesamten Volumen des Behaltnisses gleichmaBig 
verteilt wird. 

25 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein brennbares Gas eingebracht wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
30 dass das Gas mit einem Druck von mindestens 200 bar eingepresst wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Behaltnis ein Gefali aus Stahl verwendet wird. 



-9- 



o o o o 

O V o o o o 

ooo G 

ooo o 

O Ct 6 O 



C'OOC ooco oooo 
o e c 

o O o o o 

c © o 

ooo e> 



9. Verfahnen nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass Sfreckmaterlal aus eInem Leichtmetall eingesetzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet, dass 

5 Streckmaterial aus Aluminium oder einer Aluminiumiegierung eingesetzt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Erhohung der Leitfahigkeit oberflachenbehandeltes Streckmaterial 
eingesetzt wird. 

10 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass Streckmaterial aus Kunststoff eingesetzt wird. 

1 3. Verwendung von elektrisch leitendem Streckmaterial beim Komprimieren 
15 von Gasen. 

14. Verwendung nach Anspruch 13, wobei das Streckmaterial aus Leichtmetall 
gebiidet ist. 

20 1 5. Verwendung nach Anspruch 1 3 oder 14, wobei das Gasbehaltnis eine 
Stahlflasche ist. 

1 6. Gasbehaltnis, insbesondere Hochdruckgasflasche, zur Bevorratung von 
Gasen unter Drucken von mehr als 50 bar, insbesondere mehr als 200 bar, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass das Gasbehaltnis elektrisch leitendes 
Streckmaterial beinhaltet. 

17. Gasbehaltnis nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Streckmaterial einen Volumenanteil am Gesamtvolumen des BehSltnlsses von 

30 0.5 bis 8.6 Prozent, vorzugsweise 1 .0 bis 5.0 Prozent, aufwelst. 
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18. Gasbehaltnis nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Streckmaterial in Form vereinzelter kugelartiger oder zylinderartiger 
Gebilde vorliegt. 

6 19. Gasbehaltnis nach einem der Anspruche 1 6 bis 1 8, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Streckmaterial von einem Boden des Behaltnisses 
aufsteigend angeordnet ist. 

20. Gasbehaltnis nach einem der Anspruche 16 bis 19, dadurch 

10 gekennzeichnet, dass das Streckmaterial im gesamten Volumen des 
Behaltnisses gleichmaBig verteilt ist. 

21. Gasbehaltnis nach einem der Anspruche 16 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass Streckmaterial im Bereich elner Offnung des 

15 Gasbehaltnisses angeordnet ist. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung hat ein Verfahren zum Befullen eines Behaltnisses mit Gas. 
wobei Gas in das Behaltnis unter Kompression eingebracht wird, zum 
Gegenstand. Urn das Behaltnis mit einer grofieren Menge Gas als bislang 
befullen zu konnen und Gasdruckspritzen beim Befullen abzubauen, ist gemafi 
der Erfindung vorgeschlagen, dass vor dem Befullen mit Gas in das Behaltnis 
elektrisch leitendes Streckmaterial eingebracht wird, 

Weiters betrifft die Erfindung eIn Gasbehaltnis, Insbesondere eine 
Hochdruckgasflasche, zur Bevorratung von Gasen unter Drucken von mehr als 
50 bar, insbesondere mehr als 200 bar, welches elektrisch leitendes 
Streckmaterial beinhaltet. Bei Gasbehaltnissen gemaH der Erfindung wird bei 
gegebenen Druck ein hoherer Fullgrad erreicht als bislang. Aufgrund eines 
Abbaus von Gasdruckspitzen im Innenraum von Behaltnissen sind Behaitnisse 
mit geringer Wandstarke ohne SIcherheitsrisiko einsetzbar. 
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